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Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 
pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 
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Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 
Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 
Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 
kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 
mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 
VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 
memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 
pulau-pulau kecil. 
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RESPON HISTO-BIOLOGIS PAKAN PST TERHADAP PENCERNAAN DAN 
OTAK IKAN KERAPU HIBRID 
(Epinephelus fuscoguttatus x Epinephelus polyphekadion) 
 
Wawan Andriyanto  
Institute for Mariculture Research and Development, Gondol 
PO BOX 140, Singaraja, Bali, Indonesia 
Email : wa2n.rimgdl@gmail.com 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pakan terhadap perbedaan struktur 
histologi organ pencernaan dan otak ikan kerapu hibrid. Ikan uji adalah kerapu hibrid yang 
diberi pakan yang diformulasi dengan protein sel tunggal by product hasil samping bir. 
Beda dosis dari substitusi protein bahan sejumlah 10%, 20% dan 30% serta pakan kontrol 
dengan tanpa substitusi.Variabel yang diamati pada penelitian ini adalah dosis substitusi 
serta struktur histologis pencernaan, otak, pertumbuhan dan FCR. Data histologis usus, 
hati, pankreas dan otak diamati pada akhir penelitian. Sampel organ diproses menggunakan 
metode parafinisasi dan pewarnaan dengan Hematoksilin-Eosin (HE). Pengamatan yang 
dilakukan pada preparat awetan histologi diamati dan dianalisa secara deskriptif 
menggunakan advanced research microskop secara parsial. Sedangkan data meliputi 
pertumbuhan dan FCR dianalisis menggunakan statistik. Hasil penelitian menunjukkan 
semakin tinggi dosis yang diberikan pada organ otak tampak adanya pembesaran sel, 
sedangkan pada organ hati tampak adanya kerapatan sel vakuola yang semakin renggang, 
sedangkan pada organ usus terdapat sel sel berwarna gelap pada ujung villi. Secara statistik 
pertumbuhan paling bagus dicapai pada perlakuan kontrol, begitu juga dengan nilai FCR 
pakan menghasilkan nilai yang lebih baik. Pemberian pakan dengan substitusi protein 
bahan PST dari by product bir dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan kerapu hybrid pada 
dosis 10% dan semakin rendah jika dosis ditingkatkan, hal ini juga terlihat dari adanya 
perkembangan sel yang tidak wajar dalam otak walaupun kemungkinan besar akibat 
serangan VNN dan iridovirus. 
 Kata kunci: Protein pakan, PST, histologi, kerapu hibrid 
 
PENDAHULUAN 
Faktor pertumbuhan merupakan salah satu parameter penting yang diamati dalam 
kegiatan budidaya ikan. Ikan laut pada umumnya memiliki performansi pertumbuhan yang 
lebih lambat dari pada dengan ikan air tawar. Pakan dalam budidaya menjadi faktor kunci 
keberhasilan yang harus tercukupi unsur nutrisi maupun secara ekonomisnya. Pada 
kegiatan budidaya pembesaran di keramba jaring apung (KJA), diperlukan kuantitas dan 
kualitas yang cukup khususnya untuk ikan kerapu. Pakan ikan laut untuk kerapu sebagian 
besar memiliki kandungan protein yang tinggi. Hingga sampai saat ini pembesaran ikan 
kerapu masih mengandalkan ikan rucah sebagai pakan utama. Pakan pelet dari bahan 
bahan baku yang murah biasanya didapatkan dari sekitar lokasi budidaya dan tentunya juga 
sesuai dengan kebutuhan nutrisi ikan laut. Pakan pelet ini memiliki kelebihan dalam segi 
penanganan dalam penyimpanan yang jauh lebih mudah dan tahan dalam waktu yang 
lama. Berdasarkan perkembangannya, pakan pelet komersil memiliki beberapa kekurangan 
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yaitu dari segi biaya. Tingginya harga pakan pelet dipengaruhi oleh bahan baku pakan. 
Sebanyak 75% kebutuhan tepung ikan di dalam negeri harus dipenuhi dari impor. Tepung 
ikan masih menjadi komponen utama sumber protein dalam formulasi pakan dari ikan 
(Nurhayat, 2014). Pertumbuhan sangat erat kaitannya dengan kemampuan organ 
pencernaan dalam menyerap makanan. Saluran pencernaan yang salah satunya usus 
(intestine) merupakan organ vital dimana proses penyerapan makanan dapat diamati, selain 
itu hati dan pankreas sebagai organ yang banyak berperan dalam proses enzimatik. Dalam 
beberapa kasus, kematian ikan dalam budidaya banyak disebabkan oleh virus dan bakteri. 
Otak merupakan pusat sistem syaraf ikan dan bisa diamati untuk mengetahui adanya 
kelainan akibat serangan penyakit maupun faktor lain. Bahan baku yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah protein sel tunggal (PST) menggunakan ampas bir yang merupakan 
limbah padat (Brewerysolid waste). Sedangkan dari jenisnya sendiri hasil samping ampas 
bir terbagi menjadi Spent grains, Trub, Spent yeast dan Kieselguhr sludge, dimana yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah yang berbentuk spent grains. Ketersediaan ampas bir 
ini cukup banyak dan kontinu karena terkait usaha utama yaitu produksi bir yang terus 
berlangsung.  
Dalam penelitian ini, pakan dengan kandungan bahan lokal sebagai pensubstitusi 
protein akan diujikan kepada kerapu hibrid di KJA. Suatu bahan yang dapat digunakan 
sebagai bahan baku pakan harus memenuhi persyaratan tertentu, yaitu mempunyai nilai 
gizi yang tinggi, tersedia dalam jumlah melimpah, kontinyu dan secara ekonomi tidak 
menjadikan harga pakan tinggi. Bahan baku by product selain memiliki kadar protein 
tinggi, juga mengandung lemak, vitamin dan mineral (Setiawati, 2010). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui substitusi dari bahan protein PST ampas bir terhadap 
pencernaan, otak dan performansi kerapu hibrid dalam pembesaran di KJA. 
 
MATERI DAN METODA 
Materi 
Kerapu yang digunakan sebagai ikan uji adalah kerapu persilangan kerapu macan 
dengan kerapu batik (hibrid) dengan berat 80 g, panjang 15 cm, berjumlah 80 ekor dan 
dipelihara dalam jaring ukuran 2x2x2 m3. Bahan baku PST berasal dari pengolahan ampas 
bir di pabrik minuman di Jawa Timur.  
Metoda 
Penelitian dibagi menjadi eksperimental yang dilakukan di KJA dan pembuatan 
preparat histologi menggunakan HE (Haematoxyline Eosin) yang dilakukan di 
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laboratorium biologi BBPPBL.  Uji respon di KJA menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan yaitu beda dosis substitusi PST dengan protein bahan 
sejumlah masing masing 0% (A), 10% (B), 20% (C), dan 30% (D) (Tabel 1). Analisa 
terhadap pakan percobaan di lakukan di laboratorium kimia BBPPBL yang telah 
terakreditasi KAN (ISO 17025: 2008).  Analisa data pertumbuhan dan SR menggunakan 
statistik untuk mengetahui pengaruh pakan terhadap masing masing perlakuan, sedangkan 
analisa histologi dilakukan secara deskriptif. 
Tabel 1. Komposisi level substitusi protein bahan (g/100g pakan)  
Komposisi Bahan 
No Bahan A B C D 
1  T. Ikan   51.84     46.66  41.47     38.89 
2  T. Kedelai   10.00     10.00   10.00     10.00  
3  T. Rebon     3.00       3.00     3.00       3.00  
4  T. H. Cumi   10.00     10.00   10.00     10.00  
6  Ampas Bir  -    12.62   25.22     31.57  
9  Dextrin   17.91  11.20 4.51      1.11 
10  Minyak Ikan     2.75      2.02     1.30        0.93 
11  Vitamin mix     2.00      2.00     2.00      2.00 
12  Mineral mix     2.50      2.50     2.50      2.50 
13  CMC     0.50      0.50     0.50      0.50 
Analisa Proksimat Pakan (% bahan kering) 
No Parameter  
1 Protein 42.31 42.28 41.33 41.73 
2 Lemak 11.46 11.51 11.26 11.48 
3 Kadar Air 8.15 7.57 8.40 7.39 
4 Kadar Abu 11.67 11.47 10.92 10.78 
 
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah laju pertumbuhan bobot 
(Huisman, 1987), pertumbuhan panjang mutlak (Effendi, 1997), kelangsungan hidup 
(Effendi, 1997), efisiensi pemberian pakan (Pillay and Kutty, 2005), konversi pakan 
(Mujiman, 2004), serta histologi organ pencernaan untuk usus (intestine), hati, pankreas 
dan organ otak.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengamatan Histologi Pencernaan dan Otak 
Organ pencernaan yang berperan langsung dalam proses penyerapan makanan yang 
kemudian dikonversi menjadi energi untuk pertumbuhan adalah usus. Usus terdiri atas 
beberapa lapisan yakni mukosa, submukosa, muskulus, dan serosa. Pada lapisan mukosa 
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terdapat sel goblet pada bagian permukaannya. Dalam proses penyerapan makanan, sel 
yang berperan adalah enterosit. Sel ini dapat dijadikan sebagai indikator penyerapan 
makanan di usus yang bia diamati menggunakan metode histologi (Rodrigues et al., 2009), 
dimana perubahan warna menjadi keputih putihan merupakan indikasi dari proses 
penyerapan yang terjadi. Selain itu efektifitas penyerapan akan meningkat dengan semakin 
luasnya area penyerapan dan dapat dilihat dari peningkatan jumlah lipatan usus (lamina 
propia), panjang dan lebar dalam menyerap nutrien untuk pertumbuhan (Delashoub et al., 
2010, Dimitroglu et al., 2010, El-Bakary and El-Gammal 2010). Dari hasil pengamatan 
histologi secara melintang pada akhir percobaan didapatkan irisan jaringan usus seperti 
tampak pada Gambar 1. Pada perlakuan pakan A tambak sebaran sel enterosit, sel goblet 
nampak terlihat banyak tersebar di lamina propia hal ini juga terlihat pada perlakuan pakan 
lain. Deskripsi potongan melintang histologi jaringan hati (liver) terlihat pada Gambar 2. 
Pada masing masing perlakuan tampak perbedaan kerapatan jaringan lipid vacuola. 
Semakin tinggi dosis substitusi, maka kerapatan sel lipid vacuola terlihat semakin jarang. 
Sedangkan pada irisan melintang pankreas pada Gambar 3 terlihat sel epitel penyusun 
terlihat normal dalam jumlah dan bentuk serta banyak terdapat butiran zymogen. Pada 
gambar 4 adalah irisan melintang otak ikan, dimana dari hasil ini perlakuan C dan D 
nampak terdapat sel sel yang lebih besar dari perlakuan A dan B. Pertumbuhan sel yang 
lebih besar dari biasanya kemungkinan adanya penyakit seperti VNN dan iridovirus (Putri, 
et al, 2013).  Perlakuan A dan B tidak terlihat pertumbuhan sel yang besar dimungkinkan 
ikan sampel yang dianalisa tidak terinfeksi virus.  
 
Gambar 1. Histologi irisan melintang organ usus masing-masing perlakuan (A,B,C dan D) 
pada pembesaran 10x dengan pewarnaan HE (MV: mikrovili, LP: lamina propia, GC: 
goblet cel, E: sel enterosit, C: kapiler, ML:muscular layer, S: serosa) 
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Gambar 2. Histologi irisan melintang organ hati masing-masing perlakuan (A,B,C dan D) 
pada pembesaran 10x dengan pewarnaan HE (GG: glycogen granules, LV: lipid vacuola) 
 
 
Gambar 3. Histologi irisan melintang organ pankreas masing-masing perlakuan (A,B,C 
dan D) pada pembesaran 10x dengan pewarnaan HE (RT: Renal tubules, HT: 
haematopoietic tissue) 
HT 
HT 
RT 
HT 
RT 
HT 
RT 
RT 
A B 
C D 
  
655 Prosiding Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI  Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan – Pusat Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir, Undip 
 
Gambar 3. Histologi irisan melintang organ otak masing-masing perlakuan (A,B,C dan D) 
pada pembesaran 10x dengan pewarnaan HE ( tanda oval: pembengkakan sel) 
Pengujian respon pakan di KJA  
Hasil penelitian uji respon menunjukkan bahwa penggunaan tepung PST sebagai 
subtitusi protein tepung ikan menunjukkan hasil berbeda nyata pada tiap perlakuan 
terhadap SGR dan FCR.  
Tabel 2. Sintasan (SR), laju pertumbuhan bobot spesifik (SGR), pertumbuhan panjang 
mutlak (PM), efisiensi pakan (EP), konversi pakan (FCR) dan produksi hasil penelitian 
Perlakuan SR SGR PM FCR EPP PRODUKSI  
% %/hr %/hr   % kg 
A. Level dosis 0% 89.39a 0.58a 2.83a 1.28a 79.50a 6.57a 
B. Level dosis 10% 87.12a 0.45b 3.67b 1.50b 71.78b 4.38b 
C. Level dosis 20% 89.39a 0.33c 3.03b 1.52b 66.18c 2.97c 
D. Level dosis 30% 92.42a 0.32c 3.67b 1.55b 66.40c 3.80d 
Keterangan: notasi dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata 
 
 
 
A B 
C D 
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Gambar 5. Pertumbuhan ikan kerapu cantik selama penelitian menunjukkan hubungan 
antara dosis substitusi dan pertumbuhan relatif serta FCR 
 
Berdasarkan, hubungan korelasi level protein dengan SGR dan FCR menunjukkan 
bahwa semakin tinggi level subtitusi tepung ikan dengan tepung by product bir 
menunjukkan laju pertumbuhan, menurun dan nilai FCR yang semakin besar. Hal ini 
menunjukkan bahwa tepung ikan sebagai bahan utama pembuatan pelet ikan tidak dapat 
tergantikan.Namun demikian, berdasarkan penelitian ini dapat memberikan informasi 
bahwa pemberian tepung by product bir sebagai substitusi protein dapat dilakukan sampai 
dengan dosis maksimal 10% substitusi walaupun efisiensi penggunaan pakan akan 
mengalami penurunan. 
 
KESIMPULAN  
Konfigurasi antara uji respon pertumbuhan dan analisa histologi terdapat 
kesesuaian hasil bahwa pemberian pakan untuk pembesaran kerapu hibrid dengan bahan 
baku lokal berbasis PST dari by product minuman bir dengan dosis lebih besar dari 10% 
dapat menekan pertumbuhan dan hal ini dapat dilihat dari indikator pencernaan khususnya 
dalam intestine atau usus. 
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